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Menetelma homogeenisen materiaalin tuottamiseksi suulake- 
puristimella, suulakepuristin ja monikerroksinen muoviput- 
ki 

Keksinnon kohteena on menetelma homogeenisen mate- 
riaalin tuottamiseksi suulakepuristimella, jossa suulake- 
puristimessa on ainakin kaksi staattoria, joista sisempi 
staattori on ainakin ulommalta pinnaltaan ja ulompi staat- 
tori ainakin siseramalta pinnaltaan kartion muotoinen, joi- 
den staattorien valissa on ainakin yksi pyorivaksi sovi- 
tettu kartion muotoinen root tori, jolloin puristettava ma- 
teriaali syotetaan roottorin ja staattorin valiin. 

Edelleen keksinnon kohteena on suulakepuristin, 
jossa on ainakin kaksi staattoria, joista sisempi staat- 
tori on ainakin ulommalta pinnaltaan ja ulompi staattori 
ainakin sisemmalta pinnaltaan kartion muotoinen, joiden 
staattorien valissa. on ainakin yksi pyorivaksi sovitettu 
kartion muotoinen roottori ja jossa on valineet puristet- 
tavan materiaalin syottamiseksi roottorin ja staattorin 
valiin, 

Viela keksinnon kohteena on monikerroksinen muovi- 
putki, joka kasittaa sisa- ja ulkoputken seka naiden valir 
sen ja naiden materiaalia pehmeampaa materiaalia olevan 
keskikerroksen . 

US- julkaisussa 3 314 108 on esitetty suulakepuris- 
tin, jossa on kaksi kartion muotoista staattoria ja niiden 
valiin pyorivasti . sovitettu edelleen kartion muotoinen 
roottori. Puristettava muovimateriaali syotetaan kahta eri 
kanavaa pitkin roottorin eri puolille. Roottori on varus- 
tettu ruuvin muotoisilla urilla, joiden avulla materiaali 
siirretaan puristimen kapeammassa paassa olevaa suuaukkoa 
kohti. Eri kanavia pitkin syotettavien materiaalien se- 
koittuminen on estetty materiaalin syottopaassa tiivis- 
teilla, joten roottorin eri puolella olevat materiaalit 
kohtaavat toisensa vasta roottorin loputtua lahella puris- 



timen paata, joten materiaalien sekoittuminen jaa erittain 
vahaiseksi. Edelleen roottorin eri puolille saattaa hel- 
posti syntya eri suuret paineet eri kanavista syotettavien 
erillisten tnateriaalivirtojen syottonopeuden vuoksi, mika 
paine-ero rasittaa roottoria ja saattaa vahingoittaa sita. 

EP-hakemuksessa 89 906 779.7 on esitetty suulakepu- 
ristin, jossa on useita kartion muotoisia staattoreita, 
joiden valiin on edelleen sovitettu pyorivasti kartion 
muotoisia roottoreita. Puristettava materiaali syotetaan 
yhta kanavaa pitkin kullekin roottorille sen alkupaahan, 
jolloin roottorissa on syottokohdassa reikia, joiden kaut- 
ta materiaali paasee roottorin toisellekin puolelle. Root- 
torin kummallakin puolella olevien urien avulla materiaa- 
lia siirretaan puristimen loppupaata kohti. Roottorin eri 
puolta kulkevat materiaalivirrat yhtyvat tassakin lait- 
teessa vasta suuaukon lahella, joten eri puolella olevat 
materiaalit eivat sekoitu keskenaan tehokkaasti. Edelleen 
roottorin eri puolella saattaa olla iso paine-ero, mika 
rasittaa ja saattaa vahingoittaa roottoria. 

Monikerrosputkia valmistettaessa keskikerros tai 
keskikerrokset tehdaan tyypillisesti ulko- ja sisakerrok- 
sia heikommaksi tai keskikerroksessa kaytetaan yleensa 
heikompia materiaaleja kuin ulko- ja sisakerroksissa. Kes- 
kikerroksen materiaalina pyritaan kayttamaan esimerkiksi 
jatemuovia, koska tama ratkaisu pienentaa ympariston saas- 
tekuormitusta ja on lisaksi taloudellisesti hyvin edul- 
lista. Toinen vaihtqehto on keskikerroksen muovimateriaa- 
lin vaahdotus, mika tietysti voidaan tehda myos jate- 
muoville. Varsinkin jatemuovin kaytto vaatii kuitenkin 
kaytettavalta laitteistolta tavallista parempia sekoitus- 
ja tyostoominaisuuksia . Lisaksi keskikerrokseen voidaan 
joutua sekoittamaan lujittavia kuituja, joiden jakaminen 
tasaisesti tahan kerrokseen vaatii hyvin tehokasta sekoi- 
tusta. 

Tahanastisilla monikerrosputkien ekstruusiolait- 



teilla ei ole paasty riittavan hyvaan keskikerrosten se- 
koitukseen edella tnainituissa tapauksissa, 

US-patenttijulkaisussa 4 364 882 on esitetty tavan- 
omainen PVC- vaahtoputki . PVC on vaahdotettu tiheyteen 500 
kg/m^, joka edustaa itse asiassa tavanomaisella tekniikalla 
saavutettavissa olevaa alarajaa. Tyypillinen PVC-Vaahdon 
vaahdotusaste on 57 %, jolloin tiheys on 800 kg/m^, koska 
tata aletnmaksi mentaessa PVC-vaahdon lujuusominaisuudet 
heikkenevat jo nopeasti. Patentissa esitetaan ulkohalkai- 
sijaltaan 315 mm putki, jonka rakenne on seuraava: 

• sisaputken paksuus 1,25 mm, keskikerroksen paksuus 
9 mm ja ulkoputken paksuus 1,25 mm. Putken. kokonaispaksuus 
on siten 11,5 ram, kokonaispaino 7 , 63 kg/m ja saavutettu 
paihonsaasto vastaavan jaykkyyden omaavaan t.avanomaiseen 
putkeen nahden 29 %. 

Kuten edella olevasta esimerkista huomataan, vaah- 
dotetulla muovilla saavutetaan merkittavaa materiaalin- 
saastoa (ts. kustannussaastoa) samalla, kun putkiraken- 
teesta tulee kevyempi . Tallaisen "heikompilaatuisen" mate- 
riaalin kaytto valikerroksena on tassa yhteydessa paikal- 
laan, silla tama kerros on vahiten alttiina mekaaniselle 
rasituksille, kuten kulumiselle ja jannitysmuodonmuutok- 
sille seka fysikaalisille ja kemiallisille rasituksille, 
kuten UV-sateilylle ja muille epapuhtauksille . 

Toisaalta valikerroksen vaahdotusaste tt a lisattaes- 
sa eli tiheytta pienennettaessa heikkenevat myos vaahdote- 
tun materiaalin ominaisuudet huomattavasti . Tahan saakka 
on kaytannossa kaytetty korkeintaan sellaista vaahdotusas- 
tetta, jolla materiaalin tiheys on pienennetty puoleen 
vaahdottamat toman materiaalin tiheydesta, koska taman jal- 
keen vaahdon lujuus alenee merkittavasti ja on ajateltu, 
ettei hyvakuntoisen putken kostruoiminen ole enaa mahdol- 
lista. 

Edella esitetyilla tunnetuilla monikerrosputkilla, 
joissa on vaahdotettu keskikerros, on lukuisia huonoja 



ominaisuuksia, joista merkittavin on alhainen iskulujuus. 
Tallaisen huonon mekaanisen kestavyyden syyna on mm. muo- 
vimateriaalin huono homogenisointi . 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan mene- 
telma homogeenisen materiaalin tuottamiseksi suulakepuris- 
timella ja suulakepuristin, jossa siihen syotetty materi- 
aali saadaan sekoitettua tehokkaasti ja jossa edella mai- 
nittuja ongelmia ei esiinny. 

Edelleen keksinnon tarkoituksena on parantaa tun- 
nettuja monikerrosputkia . 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista 
se, etta ainakin yhdessa roottorissa on puriistettavan ma- 
teriaalin syottokohdan ja materiaalin siirtosuunnassa 
roottorin suuttimen valilla aukkoja, jolloin ainakin osa 
puristettavasta materiaalista saatetaan virtaamaan aukko- 
jen lapi . 

Edelleen keksinnon mukaiselle suulakepuristimelle 
on tunnusomaista se, etta ainakin yhdessa roottorissa on 
puristettavan materiaalin syottokohdan ja materiaalin 
siirtosuunnassa suulakepuristimen suuttimen valilla aukko- 
ja, joiden lapi ainakin osa puristettavasta materiaalista 
paasee virtaamaan. 

Viela keksinnon mukaiselle monikerrosputkelle on 
tunnusomaista se, etta vahintaan yksi kerros koostuu kui- 
tuja sisal tavasta kiinteasta tai vaahdotetusta kierratys- 
muovista/ 

Putken valmistuksessa kaytetaan keksinnon mukaista 
menetelmaa ja laitetta, 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta kartion muo- 
toisten staattoreiden valissa on roottori, jossa on aukko- 
ja, joiden lapi roottorin eri puolilla oleva materiaali 
paasee virtaamaan. Edelleen eraan edullisen sovellutusmuo- 
don ajatuksena on, etta roottorissa ja staattoreissa on. 
ovaalin muotoisia koloja, jotka on sovitettu osittain li- 
mittain siten, etta kyseisissa koloissa puristimeen syo- 



tetty materiaali paasee sekoittumaan. Viela eraan toisen 
edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta purist imeen 
syotetaan useaa eri ainetta, jotka saadaan sekoitettua 
keskenaan. Viela eraan kolmannen edullisen sovellutusmuo- 
don ajatuksena on, etta purist ettava materiaali syotetaan 
roottorin kapeaan paahan ja roottorin urat kuljettavat 
materiaalin roottorin ensiramaista puolta pitkin roottorin 
leveaan paahan, jossa materiaali paasee roottorin toiselle 
puolelle roottorissa olevien reikien lapi, jonka jalkeen 
roottorin urat kuljettavat materiaalin roottorin toista 
puolta pitkin suulakepuristimen suuttimesta ulos . 

Keksinnon etuna on, etta syotettava materiaali saa- 
daan sekoitettua tehokkaasti, jolloin suulakepuristimesta 
saadaan ulos erittain homogeenista materiaalia. Edelleen 
etuna on, etta roottorissa olevat reiat tasaavat roottorin 
eri puolilla olevia paineita, jolloin esimerkiksi rootto- 
rin eri puolille voidaan syottaa materiaalia eri paineel- 
la, Viela eraan sovellutusmuodon etuna on, etta ovaalin 
muotoisilla koloilla saadaan materiaalia sekoitettua viela 
tehokkaammin . Keksinnon avulla saadaan sekoitettua useita 
erilaisia aineita ja puristimesta saadaan ulos tehokkaasti 
sekoitettu homogeeninen seos . Syottamalla materiaali root- 
torin kapeaan paahan saadaan aikaiseksi pitka sekoitusmat- 
ka, jolloin saadaan aikaan erittain homogeenista seosta. 
Edelleen saadaan hyodynnettya puristuksen loppuvaiheessa 
syntyvaa ylilampoa sulattamaan ruiskupuristimeen syotettya 
materiaalia. Edelleen etuna on, etta talloin saadaan suu- 
lakepuri St imeen sovitettua kaasun ja kosteuden poisto pu- 
ristettavasta materiaalista siihen kohtaan, missa materi- 
aali siirtyy roottorissa olevien reikien lapi sen toiselle 
puolelle. 

Erikoisen hyviin monikerroksisen muoviputken mekaa- 
nisiin ominaisuuksiin paastaan keksinnon siina suoritus- 
muodossa, jossa ulko- ja sisaputki on vahvistettu orien- 
taatiolla ja/tai suunnatuilla kuiduilla. Tavanomaiseen 



tapaan suulakepuristetuissa putkissa ei yleensa kayteta 
katkokuituja putken vahvist ami seen johtuen lahinna siita, 
etta suulakepuristuksen yhteydessa kuidut suuntautuvat 
putken akselin mukaisesti, eika kuitujen vahvistava omi- 
naisuus paase oikeuksiinsa . Tama koskee seka paineputkia 
etta viemariputkia, joissa tarvitaan kehansuuntaista luji- 
tusta. Tietynlaisilla tekniikolla, kuten esimerkiksi pyo- 
ri villa tuurnilla tai pyorivilla suulakkeilla saadaan put- 
ken pintakerroksissa pyorivan liikkeen leikkauksen avulla 
kuidut suuntautumaan osittain kehan suuntaisesti . Viemari- 
kaytossa tamantyyppisen kuidutuksen kaytto termoplastisis- 
sa putkissa on taysin tuntematonta johtuen mm. kuidutuksen 
kalleudesta. Kuituja sisaltava Masterbatch on tyypillises- 
ti noin ' 3 - 4 kertaa kalliimpaa kuin tavanomainen poly- 
eteeni. Kuitujen lisaaminen siis lisaa putken hintaa, kos- 
ka lisaantyneet lujuusominaisuudet eivat riita kompensoi- 
maan raaka-aineen korkeampaa hintaa. Keksinnon mukaan on 
yllattaen havaittu, etta kuitujen lisaamisella paastaan 
kuitenkin halvempaan lopputulokseen kuin tavanomaisilla 
putkilla, Tama selittyy silla, etta juuri siina kerrokses- 
sa, joka on keksinnon mukaisessa putkessa paaosin kantava> 
eli sisa- ja ulkoputkessa, kuitujen lujittava vaikutus on 
suuri ja esimerkiksi maaviemariputkissa, joiden mitoitus- 
kriteerina on rengasjaykkyys, putken keskikerros ei ole 
tehokkaassa kaytossa. 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuk- 
sissa, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mu- 
kaista suulakepuristinta sivultapain katsottuna ja poikki- 
leikattuna, 

kuvio 2 esittaa kuvion 1 mukaisen suulakepuristimen 
roottorin osaa, 

kuvio 3 esittaa kuvion 1 mukaisen suulakepuristimen 
yksityiskohtaa, 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksin- 



7 



non mukaista suulakepuristinta sivultapain katsottuna ja 
poikkileikattuna, 

kuvio 5 esittaa kaavamaisesti erasta kolmatta kek- 
sinnon mukaista suulakepuristinta sivultapain katsottuna 
5. ja poikkileikattuna, 

kuvio 6 esittaa kaavamaisesti erasta neljatta kek- 
sinnon mufcaista suulakepuristinta sivultapain katsottuna 
ja poikkileikattuna, 

kuvio 7 esittaa kuvion 4 mukaisen suulakepuristimen 
10 roottoria sivultapain katsottuna, 

kuvio 8 esittaa kaavamaisesti erasta viidetta kek- 
sinnon mukaisen suulakepuristimen sovellutusmuotoa sivul- 
tapain katsottuna ja poikkileikattuna, 

kuvio 9 esittaa kaavamaisesti erasta kuudetta kek- 
15 sinnon mukaisen suulakepuristimen sovellutusmuotoa sivul- 
tapain katsottuna ja poikkileikattuna, 

kuvio 10 esittaa . kaavamaisesti erasta seitsematta 
keksinnon mukaisen suulakepuristimen sovellutusmuotoa si- 
vultapain katsottuna ja poikkileikattuna, 
20 kuvio 11 esittaa kaavamaisesti erasta kahdeksatta 

keksinnon mukaisen suulakepuristimen sovellutusmuotoa si- 
vultapain katsottuna j a poikkileikattuna ja 

kuvio 12 esittaa kuvion 5 mukaisen suulakepuristi- 
men syottokanavan yksityiskohtaa. 
25 Kuvio 1 esittaa erasta keksinnon mukaista suulake- 

puristinta sivulta katsottuna ja poikkileikattuna. Suula- 
kepuristimeen kuuluu sisempi staattori 1 ja sen ulkopuo- 
lelle sovitettu ulompi staattori 2 . Ainakin sisemman 
staattorin 1 ulkopinta ja ulomman staattorin 2 sisapinta 
30 ovat kartion muotoisia. Sisemman staattorin 1 ja ulomman 
staattorin 2 valiin on sovitettu kartion muotoinen rootto- 
ri 3 . Roottori 3 on sovitettu liikkumaan pyorivasti sisem- 
man staattorin 1 ja ulomman staattorin 2 valissa. Rootto- 
ria 3 pyoritetaan moottorilla 5 . Moottori 5 voi olla esi- 
3 5 merkiksi hydraulimoottori tai sahkomoottori tai jokin muu 
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sinansa taysin tunnettu kayttotarkoitukseen sopiva mootto- 
ri, Moottori 5 on sovitettu pyorittamaan roottoria 3 vaih- 
teiston 4 valityksella . Vaihteiston 4 avulla roottorin 3 
pyorimisnopeutta voidaan saataa halutulla tavalla. Toi- 
saalta esimerkiksi sahkomoottoria kaytettaessa ei vaih- 
teisto 4 ole valttamaton, koska roottorin 3 kierrosnopeut- 
ta voidaan saataa helposti saatamalla moot tor in 5 pyori- 
misnopeutta sinansa taysin tunnetulla tavalla. Edella esi- 
tetyt suulakepuristimen rakenneosat ovat sinansa taysin 
tunnettuja, eika niita sen vuoksi tassa yhteydessa ole 
kasitelty sen tarkemmin. 

Suulakepuristimeen on edelleen sovitetty ensimmai- 
nen syottokanava 6, jota pitkin puristettava materiaali 
saadaan syotettya roottorin 3 ulkopuolelle roottorin 3 ja 
uloraman staattorin 2 valiin. Edelleen suulakepuristimeen 
kuuluu toinen syottokanava 7, jota pitkin voidaan syottaa 
materiaalia roottorin 3 sisapuolelle roottorissa 3 olevan 
reian tai reikien 8 kautta roottorin 3 ja sisemman staat- 
torin 1 valiin, Ensimmaiseen syottokanava an 6 syotettavaa 
materiaalia syotetaan ensimmaisella annostelulaitteella 9 . 
Vastaavasti materiaalien syottamiseksi toiseen syotto- 
kanavaan 7 on sovitettu toinen annostelulaite 10, Annoste- 
lulaitteet 9 ja 10 voivat olla esimerkiksi syottoruuveja 
tai pumppuja tai joitain muita sinansa taysin tunnettu j a 
laitteita. Kyseisella aiTOOStelulaitteella saadaan kysei- 
seen syottokanavaan syotettavan materiaalin virtausmaaraa 
saadettya. 

Roottorissa 3 on sen ulkopuolella uloramat urat 11a 
ja sen . sisapuolella siseramat urat lib. Urat 11a ja lib 
ovat ruuvin muotoisia, jolloin roottorin 3 pyoriessa ky- 
seiset urat 11a ja lib kuljettavat puristettavaa materiaa- 
lia suulakepuristimen suutinosaa kohti. Roottorissa 3 on 
edelleen reikia 12, joiden lapi puristettava materiaali 
paasee virtaamaan roottorin 3 ulkopuolelta sen sisapuolel- 
le j a pain vastoin. Nain ollen roottorin 3 ulkona ja sisa- 



puolella olevat materiaalit paasevat sekoittumaan keske- 
naan jo roottorin 3 matkalla, jolloin saadaan lopputulok- 
sena hyvin sekoittunutta materiaalia . Staattoreissa 1 ja 2 
on edelleen koloja 13, jolloin puristettavan materiaalin 
saapuessa kolojen 13 kohdalle sen virtaus ei jatku suula- 
kepuristimen suutinta kohti yhta tasaisesti kuin aikaisem- 
min vaan kyseisten kolojen kohdallamateriaali sekoittuu 
edelleen* Kolojen 13 kohdalla on myos roottorissa 3. vas- 
taavanlaisia . koloj a . Kolot 13 on mitoitettu niin suuriksi 
ja sellaisten val imatko j en paahan toisistaan, etta rootto- 
rin 3 ja staattorien 1 ja 2 kolot asettuvat ainakin osit- 
tain limittain toistensa suhteen. 

Kuviossa 2 on esitetty kuvion 1 mukaisen suulakepu- 
ristimen roottorin osa. Kuvion 2 numerointi vastaa kuvion 
1 numerointia. Roottorin 3 kolot 13 ovat ovaalin muotoisia 
ja sijoitettu viistoon siten, etta roottorin 3 pyoriessa 
kolot 13 siirtavat puristettavaa materiaalia kohti suula- 
kepuristimen suutinta. Osa vastaavista staattorin koloista 
13 on esitetty katkoviivalla . Roottorin 3 ja staattorin 
kolot 13 ovat vastakkaisiin suuntiin vinossa ja. osittain 
limittain toistensa paalla, jolloin materiaali sekoittuu 
kyseisissa koloissa 13 tehokkaasti, 

Kuviossa 3 on esitetty yksityiskohta, jossa nakyy 
roottoria 3 ja ulompaa staattoria 2. Kuvion 3 numerointi 
vastaa kuvioiden 1 ja 2 numerointia. Roottori 3 ja ulompi 
staattori 2 on sovitettu sellaisen valimatkan paahan toi- 
sistaan, etta roottorin 3 ulompien urien 11a valisten kan- 
nasten 14 ja uloraman staattorin 2 valiin jaa valys 15. 
Talloin ulommat urat 11a kylla kuljettavat puristettavaa 
materiaalia kuviossa katsottuna ylospain, mutta osa mate- 
riaalista paasee virtaamaan kuviossa katsottuna alaspain 
valyksen 15 kautta, jolloin materiaalien sekoittuminen 
paranee entisestaan. Luonnollisesti roottorin 3 ja sisem- 
man staattorin 1 valiin voidaan sovittaa vastaavanlainen 
valys . 
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Kuviossa 4 dn esitetty eras toinen keksirmon mukai- 
nen suulakepuristin. Kuvion 4 numerointi vastaa kuvioiden 
1-3 numerointia. Syottokanava 6 ja siihen liittyva an- 
nostelulaite 9 on sijoitettu roottorin 3 kapeampaan paa- 
han, Roottorin 3 urat on sovitettu siten, etta roottorin 3 
pyoriessa urat kuljettavat roottorin 3 ja ulonunan staatto- 
rin 2 valiin syotettavaa materiaalia kuviossa katsottuna 
ylospain. Materiaalin saavuttua reikien 12 kohdalle paasee 
se virtamaan reikien 12 lapi roottorin 3 sisapuolelle ja 
roottorin 3 sisapuoliset urat on edelleen sovitettu puris- 
tatnaan puristettava tnateriaali kuviossa katsottuna alas- 
pain. Puristettavan materiaalin liikkumista on oheisessa 
kuviossa 3 havainnollistettu nuolien avulla. Selvyyden 
vuoksi ei kuviossa 3 ole esitetty roottorin uria, eika 
mahdollisia staattorien ja roottorin koloj a. Kun puristet- 
tavaa materiaalia puristetaan roottorin 3 ja ulomman 
staattorin 2 valissa ulospain, kohdistuu siihen paineen 
vaikutus. Kun materiaali sen jalkeen paasee reikien 12 
kohdalle, poistuu materiaaliin vaikuttava paine, ja mate- 
riaalissa mahdollisesti olevat kaasut ja kosteus saadaan 
poistettua poistoaukon 16 kautta,* Poistoaukko 16 voi olla 
sovitettuna ulomman roottorin 2 lapi kuvion 3 mukaisesti 
tai sitten siseraman staattorin 1 lapi, jplloin valineet 
kosteuden ja kaasun poistamiseksi saadaan edullisesti si- 
joitettua suulakepuristimen sisapuolelle. Syottokanavia 6 
ja vastaavasti annostelulaitteita 9 voi olla useampiakin 
kuin 1, jolloin eri annostelulaitteilla 9 voidaan syottaa 
esimerkiksi erilaisia materiaaleja eri kohdasta tai muuten 
haluttaessa tasoittaa suulakepuristimeen syotettavan mate- 
riaalin materiaalivirtaa. Kuvion 4 mukaisella ratkaisulla 
saadaan pidennettya puristettavan materiaalin puristimessa 
kulkevaa matkaa, jolloin materiaalin sekoitus saadaan to- 
teutettua tehokkaasti. Syotettavan materiaalin siirtyessa 
roottorin 3 ja ulomman staattorin 2 valissa ylospain syn- 
tyy kitkalampoa, joka johtuu roottorin 3 lapi lammittamaan 



11 



roottorin 3 ja sisemman staattorin 1 valissa olevaa mate- 
riaalia. Nain ollen saadaan tehokkaasti hyodynnettya ky- 
seinen kitkalatnpo, joka nortnaalisti taytyy jaahdyttaa 
pois, jolloin se menee taysin hukkaan. 

Kuviossa 5 on esitetty eras kolmas keksinnon mukai- 
nen suulakepuristin sivultapain kat sot tuna ja poikki- 
leikattuna. Kuvion 5 numerointi vastaa kuvioiden 1-4 
numerointia . Kuvion 5 mukaisessa suulakepuristimessa on 
syottokanava tai syottokanavat 6 ja vastaavasti annostelu- 
laite tai annostelulaitteet 9 sijoitettu suulakepuristimen 
sisapuolelta siseitunan staattorin 1 lapi syottamaan puris- 
tettava materiaali sisemman staattorin 1 ja roottorin 3 
valiin. Luonnollisesti roottorin 3 urat on sovitettava 
siten, etta roottorin 3 pyoriessa puristettava materiaali 
siirtyy ensin sisemman staattorin 1 ja roottorin 3 valissa 
kuviossa katsottuna ylospain ja mentyaan reian 12 lapi 
roottorin 3 ulkopuolelle materiaali siirtyy roottorin 3 ja 
lilomman staattorin 2 valissa kuviossa katsottuna alaspain, 
kuten kuviossa 4 nuolilla on kuvattu. Sovittamalla syotto- 
kanava tai syottokanavat 6 suulakepuristimen sisapuolelta 
saadaan suulakepuristimen rakenne kompaktiksi. Edelleen 
talloin saadaan puristuksessa syntyvaa ylilampoa hyodyn- 
nettya syotettavan materiaalin esilammittamiseen syottoka- 
navassa 6. 

Kuviossa 6 on esitetty eras neljas keksinnon mukai- 
nen suulakepuristin sivultapain katsottuna ja poikki- 
leikattuna. Kuvion 6 numerointi vastaa kuvioiden 1 - 5 
numerointia. Kuvion 6 mukaisessa suulakepuristimessa on 
kaksi roottoria, sisempi roottori 3a ja ulompi roottori 
3b. Vaihteisto 4 on sovitettu siten, etta sen avulla si- 
sempaa roottoria 3a pyoritetaan eri suuntaan kuin ulompaa 
roottoria 3b, Roottorien 3a ja 3b urat on sovitettu siten, 
etta ulomman roottorin 3b urat kuljettavat ensimmaista 
syottokanavaa 6 ensimmaisella annostelulaitteella 9 syo- 
tettavaa materiaalia ulomman roottorin 3b ja ulomman 
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staattorin 2 valissa kuviossa katsottuna ylospain. Vastaa- 
valla tavalla sisenvman roottorin 3a urat kuljettavat toi- 
sen syottokanavan 7 kautta toisella annostelulaitteella 10 
syotettavaa materiaalia sisetnman roottorin 3a j a siseraman 
staattorin 1 valissa kuviossa katsottuna ylospain. Materi- 
aalin paastya reikien 12 kohdalle siirtyy se reikien 12 
lapi sisemman roottorin 3a j a uloraman roottorin 3b vali- 
seen tilaan. Sisetnman roottorin 3a ulotranat urat ja vastaa- 
valla tavalla ulomman roottorin 3b sisemmat urat on sovi- 
tettu siten, etta roottoreiden 3a ja 3b valissa oleva ma- 
teriaali siirtyy kyseisten urien vaikutuksesta kuviossa 
katsottuna alaspain edelleen suulakepuristimen suuttimesta 
ulos. Materiaalien liikkeita on oheisessa kuviossa kuvattu 
nuolilla. Roottorien .3a ja 3b eri puolille syotettavat 
tnateriaalit yhtyvat siis roottoreiden 3a j a 3b valissa, 
jolloin ne sekbittuvat tehokkaasti. Luonnollisesti sisetn- 
man roottorin 3a ja uloraman roottorin 3b valissa voi olla 
valistaattpri, jolloin materiaalit virtaavat erikseen si- 
setnman roottorin 3a ja valistaattorin valissa seka ulotnman 
roottorin 3b ja valistaattorin valissa yhtyen vasta vali- 
staattorin jalkeen. 

Kuviossa 7 on esitetty kuvion 4 mukaisen suulakepu- 
ristimen roottori 3 sivultapain katsottuna. Kuvion 7 nume- 
rointi vastaa kuvioiden 1-6 numerointia. Roottorin 3 
pyorimissuunta on osoitettu nuolella A. Talloin roottorin 
3 ulommat urat 11a kuljettavat puristettavaa materiaalia 
kuviossa katsottuna ylospain. Urat 11a on sovitettu paat- 
tymaan ylaosastaan reikien 12 kohdalle, jolloin materiaali 
siirtyy reikien 12 lapi roottorin 3 sisapuolelle . Reikia 
12 tulee olla vahintaan sama maara kuin ulompia uria 11a. 
Koska roottori 3 on leveampi paa ylospain, sailyy puris- 
tettava materiaali . reian 12 kohdalla sen alaosassa, jol- 
loin reikien 12 ylaosan kohdalta voidaan sovittaa kaasun 
ja kosteuden poistamiseksi poistoaukot 16. 

Kuviossa 8 on esitetty eras viides keksinnon mukai- 
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nen suulakepuristin sivultapain kat sot tuna ja poikki- 
leikattuna. Kuvion 8 numerointi vastaa kuvioiden 1-7 
nutnerointia, Kuvion 8 mukaisessa suulakepuristimessa on 
kartion muotoinen syottoroottori 17, jota pyoritysakseli 
18 on sovitettu pyorittamaan. Pyoritysakseliin 18 liittyy 
myos syottoruuvi 19, jonka avulla syottoroottorin sisa- 
puolelle syotetty materiaali saadaan syotettya suulakepu- 
ristimen sisapuolelle, Suulakepuristimeen on sovitettu 
myos syottokanava 6', johon toista syotettavaa materiaalia 
syotetaan annostelulaitteella 9'. Syottoroottorin 17 si- 
setninan staattorin puoleisella pinnalla on uria, jolloin 
syottoroottorien 17 pyoriessa kyseiset urat siirtavat 
syottokanavasta 6' syotettavaa. toista materiaalia suulake- 
puristimen sisaan. Sy6tt6roottorin 17 uria ei selvyyden 
vuoksi ole esitetty oheisessa kuviossa 8 . Ensimmainen ma- 
teriaali, joka syotetaan syottoroottorin 17 sisapuolelle 
voi olla esimerkiksi tayteainetta ja syottokanavasta 6» 
syotettava materiaali voi olla esimerkiksi muovia. Syotto- 
ruuvi 19 voidaan tehda helposti vaihd^ttavaksi, jolloin 
sen avulla voidaan annostella tayteaineen syottopitoisuut- 
ta halutun tayteainepitoisuuden mukaan, Syottokanavasta 6* 
syotetyn muovin kulkiessa syottoroottorin 17 ja sisemman 
staattorin 1 valissa syntyy kitkalampoa, joka lammittaa 
syottoroottorin 17 sisapuolella olevaa materiaalia. Kysei- 
sella syottoroottoriratkaisulla 17 estetaan tehokkaasti 
sen sisapuolella olevan materiaalin hoi vautuminen • Syotet- 
tavat materiaalit yhtyvat lahella keskiakselia 19, josta 
ne johdetaan roottorissa 3 olevien urien avulla kuviossa 7 
esitettyjen nuolten mukaisesti kuviossa 7 ylospain rootto- 
rin 3 ja sisemman staattorin 1 valissa. Roottorin 3 uria 
ei selvyyden vuoksi ole kuviossa 7 esitetty. Roottorissa 3 
ja sisemmassa staattorissa 1 voi olla koloja 13 materiaa- 
lin sekoittumisen parantamiseksi . Ainakin osa materiaalis- 
ta paasee roottorissa 3 olevien reikien 12 lapi roottorin 
3 ja ulomman staattorin. 2 valiin. Joko kaikki materiaali 
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voidaan sovittaa kulkemaan reikien 12 lapi tai osa materi- 
aalista voi kiertaa roottorin 3 kuviossa 7 ylapaan ympari 
roottorin 3 ja ulomman staattorin 2 valiin, Syottorootto- 
rin 17 j a sisemman staattorin 1 valissa olevan tnateriaalin 
jauhautumisesta syntyva kitkalampo johtuu myos sisemman 
staattorin 1 lapi lammittamaan roottorin 3 ja sisemman 
staattorin 1 valissa sijaitsevaa sekoitusosaa. 

Kuviossa 9 on esitetty eras kuudes keksinnon mukai- 
nen suulakepuristin sivultapain katsottuna ja poikki- 
leikattuna. Kuvion 9 numerointi vastaa kuvioiden 1 - 8 
numerointia. Kuvion 9 mukaisessa suulakepuristimessa on 
pyoritysakseli 18, joka on sovitettu pyorittamaan syotto- 
ruuvia 19, jonka avulla saadaan syotettya materiaalia suu- 
lakepuristimen sisapuolelle . Syottoruuvin 19 alapaasta 
materiaali paasee virtaamaan roottorin 3 ja sisemman 
staattorin 1 valiin sisemmassa staattorissa 1 olevan aukon 
20 lapi. Syottoruuvin 19 yhteydessa on pakkosyottospiraali 
21, jonka kierre on vastakkaissuuntainen syottoruuvin 19 
kierteiden kanssa. Talloin kyseinen pakkosyottospiraali 
saa aikaan paineen syotettavaan materiaaliin, jolloin syo- 
tettava materiaali saadaan pakotettua kuviossa katsottuna 
alaspain syottoruuvilla 19, Pyoritysakselin 18 keskella on 
kanava 22, jolloin kyseista suulakepuristinta voidaan 
kayttaa myos esimerkiksi kaapelien paallystamiseen . 

Roottori 3 on laakeroitu vaihteistorunkoon 25, Ky- 
seinen vaihteistorunko 25 on yhdistetty staattoreihin 1 ja 

2 kiinnityspultilla 23, Vaihteistorungon 25 ja staatto- 
reiden 1 ja 2 valissa on jousielimet, esimerkiksi levyjou- 
set 24, jolloin vaihteistorunko 25 ja siten myos roottori 

3 paasee hieman liikkumaan suulakepuristimen aksiaalisuun- 
nassa staattoreihin 1 ja 2 nahden. Jos esimerkiksi rootto- 
rin 3 ja sisemman staattorin 1 valissa oleva paine kasvaa, 
myotaavat vastakkaisen puolen levyjouset 24, jolloin si- 
semman staattorin 1 ja roottorin 3 valinen valys kasvaa ja 
kitka lisaantyy. Talloin materiaali lampiaa ja samalla 
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pehmenee, jolloin paine pienenee ja roottorin 3 ja sisem- 
man staattorin 1 valinen- valys vastaavasti pienenee. Luon- 
nollisesti roottorin 3 ja ulotranan staattorin 2 valissa 
olevan paineen kasvaessa tapahtuu painvastoin. Nain ollen 
kyseisella j arj estelylla saadaan aikaan itsestaansaatyva 
valys. Kuviossa 9 on edelleen esitetty tiivisteet 26, joi- 
den avulla estetaan se, etta syotettavaa materiaalia paa- 
sisi roottorin 3 pyoritysmekanismiin. 

Poistoaukko 16 on sovitettu johtatnaan kaasut ja 
kosteus syottoruuvilla 19 syotettavan materiaalin kautta 
ulos. Talloin mikali reika 12 tulisi puristettavasta mate- 
riaalista niin tayteen, etta puristettavaa materiaalia 
paasee poistoaukkoon 16, ei kyseisesta tapahtumasta ole 
mitaan haittaa, koska kyseinen materiaali saadaan johdet- 
tua poistoaukkoa 16 pitkin syotettavan materiaalin sekaan. 

Roottorin 3 uria, jotka kuljettavat puristettavaa 
materiaalia roottorin 3 sisapuolella kuviossa 9 katsottuna 
ylospain ja roottorin 3 ulkopuolella kuviossa 9 katsottuna 
alaspain oheisten nuolten mukaisesti, ei selvyyden vuoksi 
ole esitetty oheisessa kuviossa 9. Kyseisten urien jyrk- 
kyydella vaikutetaan siihen, miten teravasti kyseisten 
urien nurkat rouhivat aukon 20 lapi tulevaa materiaalia. 

Kuviossa 10 on esitetty eras seitsemas suulakepu- 
ristin sivultapain katsottuna ja poikkileikattuna . Kuvion 
10 numerointi vastaa kuvioiden 1 - 9 numerointia. Kuvion 
10 mukaisessa suulakepuristimessa on kolme roottoria, si- 
sempi roottori 3a, ulompi roottori 3b j a valiroottori 3c . 
Kyseisten roottorien pyoritysvalineita ei selvyyden vuoksi 
ole oheisessa kuviossa esitetty. Sisemman roottorin 3a j a 
valiroottorin 3c valissa on ensimmainen valistaattori 27 
ja ulomman roottorin 3b ja valiroottorin 3c valissa on 
toinen valistaattori 28. Ensimmaista syottokanavaa 6 pit- 
kin syotetaan materiaalia sisemman roottorin 3a j a sisem- 
man staattorin 1 valiin. Kyseinen materiaali muodostaa 
suulakepuristettavan tuotteen sisimman kerroksen eli niin 
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sanotun sisaskinin. Toista syottokanavaa 7 pitkin syote- 
taan materiaali siseiranan roottorin 3a ja ensimmaisen va- 
listaattorin 27 valiin. Kyseinen materiaali voi olla esi- 
merkiksi uusiomuovia • Kolmatta syottokanavaa 29 pitkin 
5 syotetaan materiaalia ulotranan roottorin 3b ja toisen va- 
listaattorin 28 valiin. Kyseinen materiaali voi olla esi- 
merkiksi adheesiomuovia. Neljatta syottokanavaa 30 pitkin 
syptetaan materiaali ulomman roottorin 3b ja ulomman 
staattorin 2 valiin. Kyseinen materiaali muodostaa puris- 

10 tettavan tuotteen ulkokerroksen eli niin sanotun ulkoski- 
nin, Toista syottokanavaa 7 pitkin syotettava uusiomuovi 
on useinkin rakeisuudeltaan karkeaa ja epatasaista, j oil- 
loin sisemman roottorin 3a urat 11 voidaan tarvittaessa 
muodostaa suhteellipen suuriksi, jolloin kyseinen hanka- 

15 lasti tyostettava massa saadaan kuljetettua. roottorilla 3a 
eteenpain, Kyseinen materiaali .kuljetetaan ensin sisemman 
roottorin 3a j a ensimmaisen valistaattorin 27 valissa si- 
semman roottorin 3a kapeampaa paata kohti, missa kyseinen 
materiaali johdetaan aukon 31 kautta valistaattorin 27 

20 lapi valiroottorin 3c ja ensimmaisen valistaattorin 27 
valiin. Valiroottorin 3c sisapuolella olevat urat on so- 
vitettu johtamaan kyseinen materiaali valiroottorin 3c 
leveampaa paata kohti, missa materiaali paasee virtaamaan 
aukon 12 lapi valiroottorin 3c ulkopuolelle ja edelleen 

25 suulakepuristimen suuttimesta ulos . Oheisessa kuviossa 10 
ei roottoreiden 3a - 3c uria ole selvyyden vuoksi esitetty 
lukuunottamatta sisemman roottorin 3a ulkopuolella olevia 
uria 11. Syotettavien materiaalien kulkua on . oheisessa 
kuviossa 10 selvennetty nuolilla. Kaasun ja kosteuden 

30 poisto poistoaukon 16 kautta on sovitettu ensimmaisen va- 
listaattorin 2 7 lapi sisemman roottorin 3a j a ensimmaisen 
valistaattorin 27 valiin toista syottokanavaa 7 syotetta- 
van materiaalin kautta ulos. 

Kuviossa 11 on esitetty eras kahdeksas keksinnon 

35 mukainen suulakepuristin sivultapain katsottuna ja poikki- 
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leikattuna. Kuvion 11 numerointi vastaa. kuvioiden 1-10 
numerointia . Kuvion 11 tnukaisessa suulakepuristimessa syo- 
tetaan ensitnmaisella syottokanavalla 6 ja kolmannella 
syottokanavalla 29 materiaalia ulomman staattorin 2 ja 
5 ulornman roottorin 3b valiin. . Vastaavasti toisella syotto- 
kanavalla 7 ja neljannella syottokanavalla 30 syotetaan 
puristettavaa materiaalia sisenunan staattorin 1 ja sisem- 
man roottorin 3a valiin. Luonnollisesti kolmanteen syotto- 
kanavaan materiaalia syotetaan kolmannella annostelulait- 

10 teella 32 ja neljanteen syottokanavaan neljannella annos- 
telulaitteella 33 . Ulomman roottorin 3b ulkopuolella ole- 
vat urat on sovitettu siten, etta ensiramaisesta syotto- 
kanavasta 6 syotettava materiaali johdetaan kuviossa 11 
katsottuna ylospain ulomman roottorin 3b leveampaa paata 

15 kohti, Kolmatta syottokanavaa 29 pitkin syotettava materi- 
aali johdetaan vastakkaissuuntaisilla urilla kohti suula- 
kepuristimen suutinta. Vastaavasti toista syottokanavaa 7 
pitkin syotettava materiaali johdetaan ensin sisemman 
roottorin 3a leveampaa paata kohti ja neljatta syotto- 

20 kaiiavaa 30 pitkin syotettava materiaali johdetaan suulake- 
puristimen suutinta kohti. Selvyyden vuoksi ei roottorei- 
den 3a ja 3b uria ole oheisessa kuviossa esitetty, mutta 
/'i materiaalin liikesuunnat on esitetty nuolilla. Kyseisella 

/^i ratkaisulla saadaan syottokanavaa 29 pitkin syotettya pu- 

25 ristettavan tuotteen ulkoskini eli ulkoputki Eo ja neljat- 
r*"^ ta syottokanavaa 30 pitkin syotettavasta materiaalista 

I saadaan muodostettua tuotteen sisaskini eli sisaputki Ei. 

/r. Ensimmaista syottokanavaa 6 ja toista syottokanavaa 7 pit- 

kin syotettavat materiaalit taas saadaan sekoitettua erit- 

30 tain tehokkaasti ja niista muodostuu keskikerros Ef . Ku- 

III vion 11 esittamassa tapauksessa ulkoputki Eo, sisaputki Ei 

o 'J « 

^\ ^ ja keskikerros Ef syntyvat yhdessa ja samassa lampotekni- 

^^^i" sessa yksikossa, jolloin haviot ja energiakustannukset 
jaavat aikaisempaa pienemmiksi. 

a o o 

35 Suulakepuristimen ulostulopaassa on keskeinen ren- 
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gastnainen ekstruusiokanava 35 ulostulevaa muovimateriaalia 
eli muoviputkiaihiota E varten. Roottorien 3a j a 3b vas- 
takkain olevissa pinnoissa on spiraaliurat, jotka kulkevat 
toistensa suhteen ristikkain eli ovat eri katisia. Naiden 
urien avulla roottoreiden valiin syotettava muovimateriaa- 
li saadaan vaahdotetuksi erittain tehokkaasti. Jos kysees- 
sa on j atemuovi , se saadaan myos samalla tyostetyksi ja 
sekoitetuksi voimakkaasti . Kun kyseessa on jatemuovi, sii- 
hen voidaan haluttaessa samalla sekoittaa lujittavia kui- 
tuja. 

Suulakepuristimessa on lisaksi valineet kaasun 
suihkuttamiseksi roottorien 3a ja 3b valiseen rakoon, Ky- 
seisia valineita ei selvyyden vuoksi ole oheisessa kuvios- 
sa esitetty. Kaasu vol olla esimerkiksi typpea tai hiili- 
dioksidia, Kaasua suihkutetaan kohdassa, jossa muoviaine 
on olennaisesti jo sulanut ja kaasu sekoitetaan muoviai- 
neeseen. 

Kuviossa 11 esitetyssa keksinnon mukaisessa moni- 
kerroksisessa muoviputkessa E on sisaputki Ei, ulkoputki 
Eo ja vaahdotettua muovia oleva keskikerros Ef • 

Muoviaineen vaahtoutumista voidaan tehostaa lisaa- 
malla siihen enintaan noin 1 % kemiallista vaahdotusainet- 
ta. Samoin voidaan sisa- ja ulkoputkea ja mahdollisesti 
myos keskikerrosta muodostavaan muoviaineeseen lisata kat- 
kokuituja, jotka voidaan saattaa putken keskiakselista 
poikkeavaan kulma-asentoon. Huomattakoon tassa, etta tava- 
nomaisilla suulakepuristimilla ei esimerkiksi autoteol- 
lisuudessa laajalti kaytettavan lasiluj itetun polypropee- 
nin kierrattaminen putkisovelluksiin ole mahdollista, kos- 
ko naissa ekstruudereissa kuidut suuntautuvat putkiakselin 
suuntaisesti, jolloin putken iskulujuusominaisuudet suo- 
rastaan heikkenevat. Taman epakohdan valttamiseksi on 
aiemmin ollut tarpeellista kuitujen erotus matriisista tai 
niiden jauhaminen liki pyoreiksi tayteaineiksi . Vaihtoeh- 
toina katkokuitujen tai kuitumaisten tayteaineiden kaytol- 
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le tai sen lisaksi sisa- ja/tai ulkoputken muovimateriaali 
voidaan orientoida taman keksinnon mukaisella menetelmal- 
la. 

Vahintaan yksi kerros (joko sisaputki Ei, ulkoputki 
Eo tai keskikerros Ef) koostuu kuituja sisaltavasta kiin- 
teasta tai vaahdotetusta muovista. Muovi voi olla mita 
tahansa ekstrudoitavissa olevaa polytneeria. Yllattavasti 
on-havaittu, etta erikoisen hyvaa putkea voidaan valmistaa 
polypropeenin ja Wollastoniitin sekoituksesta, jossa on 
noin 2 0 painoprosenttia Wollastoniittia. Kun tama materi- 
aalisekoite vaahdotetaan keskikerrokseksi, saadaan tavan- 
omaista lujempi vaahtoputki. Ilmeisesti Wollastoniitin 
kuitumaiset mineraalipartikkelit lujittavat vaahdon opti- 
maalisesti, Kierratysmateriaale j a kaytettaessa muovi voi 
olla lasikuituja sisaltavaa polypropeenia ja se voi sisal- 
taa lisaksi autonrenkaiden regeneroinnista saatavaa kumia. 
Kierratysmuovin joukkoon voi olla sekoitettu kuiduttavaa 
kompatibilisaattorimuovia, kuten nestekidepolymeeria LCP, 
Kiinteissa ulkopinnoissa ja/tai kuituja sisaltavasta kier- 
ratysmuovista koostuvassa keskikerroksessa Ef on edulli- 
sesti ristikkain orientaatiokentta. 

Sisaputki Ei voi olla valmistettu myos paineputki- 
laatua olevasta keskitiheyksisesta polyeteenista (MDPE) 
tai jostakin muusta kesto- tai ke rtamuo vista . Sen tiheys 
on tyypillisesti 940 kg/tn^ ja seinatnanvahvuus 1 - 5 mm, 
sopivimmin 2-3 mm, 

Ulkoputki Eo voi vastaavasti olla valmistettu suur- 
tiheyksisesta polyeteenista, esimerkiksi blow-molding 
kayttoon (HDPE) , jonka tiheys on noin 955 kg/m^ ja seina- 
manvahvuus on olennaisesti sama kuin sisaputkella Ei . 

Keskikerroksen Ef tiheys on huomattavasti alhaisem- 
pi kuin sisa- ja ulkoputken Ei, Eo tiheys ja seinamanvah- 
vuus tyypillisesti 5-20 mm, edullisesti noin 10 mm. 
Erinomainen tuote saadaan, kun keskikerros koostuu risti- 
silloitetusta PE-muovista tai sen seoksesta. Tyypillisesti 



vaahtokerroksen paino-osuus on yli 50 % koko putken mas- 
sasta. Vaikka vaahtousaste olisikin korkea, saadaan orien- 
toituja kuituja sisaltavalla vaahdolla erinomaiset lujuus- 
ominaisuudet . Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan 
myos valraistaa vaahdotettuja putkia, joiden vaahtokerrok- 
sen paino-osuus koko putken tnassasta on oleellisesti pie- 
nempi putken taloudellisuuden tasta karsimatta. 

Erityisesti sisaputki Ei, tnutta mahdollisesti myos 
ulkoputki Eo on vahvistettu tayteaineilla tai kuitumais il- 
ia lujitteilla ja/tai putken valmistusaine on orientoitu. 
Putkella on erittain suuri iskulujuus, jos sisa- ja/tai 
ulkoputki on orientoitua kestomuovia, jossa on esiraerkiksi 
putken aksiaalisuunnasta poikkeavasti suunnattuja katkot- 
tuja lasikuituja vahvikkeena, 

Sisaputkelle Ei on lisaksi edullista, etta se on 
joko pigmentoimatonta tai vaaleaksi pigmeritoitua. tnuovia, 
jolloin mahdollisesti syntyneiden vaurioiden etsiminen ja 
kartoittaminen on suoritettavissa helposti videotarkastuk- 
sen avulla, Ulkoputki Ei on edullisesti UV-stabiloitu, 
normaalisti pigmentoimalla se mustaksi,. jolloin putki kes- 
taa hyvin esimerkiksi ulkona varastointia ja nokimusta 
lisaa myos ulkoputken iskulujuutta . 

Kuviossa 12 on esitetty syottokanavan paadyn yksi- 
tyiskohta, Kuvion 12 numerointi vastaa kuvioiden 1-11 
numerointia. Syottokanava 6 on muodostettu siten, etta 
syotettava materiaali on syottokanavassa 6 jaettu kahteen 
eri materiaalivirtaan 34a ja 34b. Kyseiset materiaalivir- 
rat 34a ja 34b syotetaan eri kohtiin kuvion 12 mukaisesti, 
jolloin valtetaan materiaalien paakkuuntumista . 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoi- 
tettu vain havainnollistamaan keksinnon ajatusta. Yksi- 
tyiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patenttivaatimusten 
puitteissa. 



Patent t i vaa t imuks e t 



1. Menetelma homogeenisen materiaalin tuottamiselcsi 
suulakepuristimella, jossa suulakepuristimessa on ainakin 
kaksi staattoria (1, 2, 21, 28), joista sisempi staattori 

(1) on ainakin ulommalta pinnaltaan ja ulompi staattori 

(2) ainakin sisettunalta pinnaltaan kartion muotoinen, -joi- 
den. staattorien (1, 2, 27, 28) valissa on ainakin yksi 
pyorivaksi sovitettu kartion muotoinen roottori (3, 3a - 
3c), jolloin puristettava materiaali syotetaan roottorin 
(3, 3a - 3c) ja staattorin (1, 2, 27, 28) valiin, t u n - 
n e t t u siita, etta ainakin yhdessa roottorissa (3, 3a 
- 3c) on puristettavan materiaalin syottokohdan ja materi- 
aalin siirtosuunnassa roottorin (3, 3a - 3c) suuttimen va- 
lilla aukkoja (12), jolloin ainakin osa puristettavasta 
materiaalista saatetaan virtaamaan aukkojen (12) lapi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen- menetelma, 
tunnettu siita, etta suulakepuristimeen syotetaan 
samanaikaisesti useita erilaisia materiaaleja, 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta ainakin osa materiaalista 
syotetaan matkan paahan roottorin (3, 3a - 3c) leveasta 
paasta ja johdetaan sen jalkeen roottorin (3, 3a - 3c) le- 
veaan paahan ja saatetaan virtaamaan reikien (12) lapi 
roottorin (3) toiselle puolelle ja johdetaan edelleen 
roottorin (3) kapeaan paahan ja ulos suulakepuristimen 

suuttimesta . 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta reikien (12) yhteyteen on 
sovitettu ainakin yksi poistoaukko (16) , jolloin kaasua ja 
kosteutta poistetaan puristettavasta materiaalista poisto- 

aukon (16) kautta. 

5^ Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kaasu ja: kosteus johdetaan 
poistoaukon (16) kautta suulakepuristimeen syotettavan 



materiaalin kautta ulos , 

6 . Jonkin patenttivaatimuksen 3-5 mukainen mene- 
telma, tunnettu siita, etta suulakepuristitneen 
kuuluu ainakin kaksi roottoria (3a - 3c) ja etta syotetta- 
vaa materiaalia syotetaan sekS sisemman roottorin (3a) ja 
sisemman staattorin (1) valiin etta ulomman roottorin (3b) 
ja ulomman staattorin (2) valiin. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta sisemman roottorin (3a) ja 
sisemman staattorin (1) valiin syotettavasta materiaalista 
osa johdetaan sisemman roottorin (3a) ja sisemman staatto- 
rin (1) valissa sisemman roottorin (3a) leveampaa paata 
kohti ja osa materiaalista johdetaan sisemman roottorin 
(3a) ja sisemman staattorin (1) valissa sisemman roottorin 
(3a) kapeampaa paata kohti ja ulomman roottorin (3b) ja 
ulomman staattorin (2) valiin syotettavasta materiaalista 
osa johdetaan ulomman roottorin (3b) ja ulomman staattorin 
(2) valissa ulomman roottorin (3b) leveampaa paata kohti 
ja osa materiaalista johdetaan ulomman roottorin (3b) ja 
ulomman staattorin (2) valissa, ulomman roottorin (3b) ka- 
peampaa paata kohti . 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta se osa materiaalista, joka 
syotetaan sisemman roottorin (3a) ja sisemman staattorin 
(1) valiin ja johdetaan niiden valissa sisemman roottorin 
(3a) kapeampaa paata kohti muodostaa muovituotteen sisas- 
kinin (Ei) , etta se osa materiaalista, joka syotetaan 
ulomman roottorin (3b) ja ulomman staattorin (2) valiin ja 
johdetaan niiden valissa ulomman roottorin (3b) kapeampaa 
paata kohti muodostaa ulkoskinin (Eo) , etta sisemman root- 
torin (3a) ja sisemman staattorin (1) valiin syotettava 
materiaali, joka johdetaan niiden valissa sisemman rootto- 
rin (3a) leveampaa paata kohti ja ulomman roottorin (3b) 
ja ulomman staattorin (2) valiin syotettava materiaali, 
joka johdetaan niiden valissa ulomman roottorin (3b) le- 



veampaa paata kohti muodostavat tuotteen keskikerroksen 
(Ef ) , etta siseinman roottorin (3a) ja sisetranan staattorin 
(1) valiin syotettava mater iaali, joka johdetaan niiden 
valissa sisenunan roottorin (3a) leveampaa paata kohti syo- 
tetaan sisenunan roottorin (3a) ja sisemman staattorin (1) 
valiin suulakepuristimen sisapuolelta, jolloin kyseinen 
materiaali lampiaa suulakepuristimen hukkalammolla ja etta 
sisaskini (Ei) , ulkoskini (Eo) ja keskikerros (Ef ) muodos- 
tuvat samassa lampoteknisessa yksikossa. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen mene- 
telma, t u n n e t t u siita, etta materiaali syotetaan 
roottorin (3, 3a) ja sisemman staattorin (1) valiin suula- 
kepuristimen sisapuolelta. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, t u n n e t t u siita, etta syotettava materi- 
aali syotetaan suulakepuristimeen syottokanavaa (6, 7, 29, 
30) pitkin siten, etta materiaali on syottokanavassa (6, 
7, 29, 30) jaettu ainakin kahteen eri materiaalivirtaan 
(34a, 34b), jotka syotetaan suulakepuristimen eri kohti in. 

11. Suulakepuristin, jossa on ainakin kaksi staat- 
toria (1, 2, 27, 28) , joista sisempi staattori (1) on ai- 
nakin ulommalta pinnaltaan ja ulompi staattori (2) ainakin 
sisemmalta pinnaltaan kartion muotoinen, joiden staattori- 
en (1, 2, 27, 28) valissa on ainakin yksi pyorivaksi sovi- 
tettu kartion muotoinen roottori (3, 3a - 3c) ja jossa on 
valineet puristettavan materiaalin syottamiseksi roottorin 
(3, 3a - 3c) ja staattorin (1, 2, 27, 28) valiin, t u n - 
n e t t u siita, etta ainakin yhdessa roottorissa (3, 3a 
- 3c) on puristettavan materiaalin syottokohdan ja materi- 
aalin siirtosuunnassa suulakepuristimen suuttimen valilla 
aukkoja (12) , joiden lapi ainakin osa puristettavasta ma- 
teriaalista paasee virtaamaan. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen suulakepuris- 
tin, tunnettu siita, etta ainakin yhdessa staatto- 
rissa (1, 2, 27, 28) ja ainakin yhdessa roottorissa (3, 3a 
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- 3c) on koloja (13) puristettavan materiaalin sekoittami- 
seksi ja etta roottorissa (3, 3a - 3c) olevat kolot (13) 
asettuvat osittain limittain staattorissa (1, 2, 27, 28) 
olevien kolojen (13) kanssa. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen suulakepuris- 
tin, tunnettu siita, etta kolot (13) ovat ovaalin 
muotoisia ja sovitettu viistosti roottoriin (3a, 3a - 3c) 
ja^ staattoriin (1, 2, 27, 28). 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 13 mukainen 
suulakepuristin, tunnettu siita, etta roottorin 
(3, 3a - 3c) ja staattorin (1, 2, 27, 28) valissa on valys 
(15) . 

15 . Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 14 mukainen 
suulakepuristin, tunnettu siita, etta suulakepu- 
ristimessa on useita materiaalin syottokanavia (6, 7, 29, 
30) , jolloin purist imeen voidaan samanaikaisesti syottaa 
useita erilaisia materiaalej a . 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 15 mukainen 
suulakepuristin, tunnettu siita, etta suulakepu- 
ristin on sovitettu siten, etta ainakin osa puristettavas- 
ta materiaalista johdetaan matkan paahan roottorin . (3 , 3a 

- 3c) levearamasta paasta ja etta roottori (3, 3a - 3c) on 
sovitettu kuljettamaan ainakin osan kyseisesta materiaa- 
lista roottorin (3, 3a - 3c) leveaan paahan, jossa materi- 
aali on sovitettu virtaamaan reikien (12) lapi roottorin 
(3, 3a - 3c) toiselle puolelle ja roottori (3, 3a - 3c) on 
edelleen sovitettu kuljettamaan materiaali taman jalkeen 
roottorin (3, 3a - 3c) kapeaan paahan ja edelleen suulake- 
puristimen suuttimesta ulos . 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen suulakepuris- 
tin, tunnettu siita, etta aukkojen (12) yhteyteen 
on sovitettu ainakin yksi poistoaukko (16) kaasun ja kos- 
teuden poistamiseksi puristettavasta materiaalista. 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen suulakepuris- 
tin, tunnettu siita, etta poistoaukko (16) on so- 
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vitettu johtatnaan poistettava kaasu ja kosteus suulakepu- 
ristimeen syotettavan materiaalin kautta ulos . 

19 . Jonkin patenttivaatimuksen 16 - 18 mukainen 
suulakepuristin, tunnettu siita, etta roottoreita 

5 (3a - 3c) on ainakin kaksi ja etta ensitnmainen syottokana- 
va (6) on sovitettu syottamaan puristettavaa materiaalia 
ulotnman roottorin (3b) ja ulomman staattorin (2) valiin ja 
toinen syottokanava (7) on sovitettu syottamaan puristet- 
tavaa materiaalia sisemman roottorin (3a) ja siseraman 
10 staattorin (1) valiin. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen suulakepuris- 
tin, tunnettu siita, etta suulakepuristimeen kuu- 
luu kolmas syottokanava (29) , joka on sovitettu syottamaan 
puristettavaa materiaalia ulomman roottorin (3b) ja ulom- 

15 man staattorin (2) valiin ja neljas syottokanava (30) , 
joka on sovitettu syottamaan puristettavaa materiaalia 
sisemman roottorin (3a) ja sisemman staattorin (1) valiin 
ja etta sisempi roottori (3a) on sovitettu siirtamaan 
toista syottokanavaa (7) pitkin syotettavaa materiaalia 

20 sisemman roottorin (3a) ja siseraman staattorin (1) valissa 
sisemman roottorin (3a) leveampaa paata kohti ja neljatta 
syottokanavaa (3 0) pitkin syotettavaa materiaalia sisemman 
roottorin (3a) ja sisemman staattorin (1) valissa sisemman 
roottorin (3a) kapeampaa paata kohti ja ulompi roottori 

25 (3b) on sovitettu siirtamaan ensimmaista syottokanavaa (6) 
pitkin syotettavaa materiaalia ulomman roottorin (3b) ja 
ulomman staattorin (2) valissa ulomman roottorin (3b) le- 
veampaa paata kohti ja kolmatta syottokanavaa (29) pitkin 
syotettavaa materiaalia ulomman roottorin (3b) ja ulomman 

30 staattorin (2) valissa ulomman roottorin (3b) kapeampaa 
paata kohti , 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 20 mukainen 
suulakepuristin, tunnettu siita, etta syottokanava 
(6, 7, 29, 30) on sovitettu syottamaan puristettava mate- 

35 riaali roottorin (3, 3a) ja sisemman staattorin (1) valiin 
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ja etta syottokanava (6, 7, 29, 30) si j ait see suulakepu- 
ristimen sisapuolella . 

22. Jonkin patenttivaatitnuksen 11 - 21 tnukainen 
suulakepuristin, tunnettu siita, etta suulakepu- 
5 ristimeen kuuluu ainakin yksi syottokanava (6, 7, 29, 30) , 
joka on sovitettu siten, etta syotettava materiaali on 
syottokanavassa (6, 7, 29, 30) jaettavissa kahteen eri ma- 
teriaalivirtaan (34a/ 34b), jotka on syotettavissa eri 
kohtiin suulakepuristimessa. 

10 23, Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 22 mukainen 

suulakepuristin, tunnettu siita, etta suulakepu- 
ristimeen on sovitettu levyjouset (24) siten, etta rootto- 
ri (3, 3a - 3c) paasee liikkumaan suulakepuristitnen aksi- 
aalisuunnassa staattoreihin (1, 2, 27, 28) nahden. 

15 24. Monikerroksinen muoviputki, joka kasittaa sisa- 

ja ulkoputken (Ei, Eo) seka naiden valisen ja naiden mate- 
riaalia pehmeampaa materiaalia olevan keskikerroksen (Ef ) , 
tunnettu siita, etta vahintaan yksi kerros (Ei, 
Eo, Ef) koostuu kuituja sisaltavasta kiinteasta tai vaah- 

20 dotetusta kierratysmuovista. 

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen muoviputki, 
tunnettu siita, etta kierratysmuovi on lasikuituja 
sisaltavaa polypropeenia . 

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen muoviputki, 

25 tunnettu siita, etta kierratysmuovi sisaltaa au- 
tonrenkaiden regeneroinnista saatavaa kumia. 

27. Patenttivaatimuksen 24 mukainen muoviputki, 
tunnettu siita, etta kierratysmuovin joukkoon on 
sekoitettu kuiduttavaa kompatibilisaattorimuovia, kuten 

30 LCP-muovia. 

28. Patenttivaatimuksen 24 mukainen muoviputki, 
tunnettu siita, etta kiinteissa ulkopinnoissa 
ja/tai kuituja sisaltavasta kierratysmuovista koostuvassa 
keskikerroksessa on ristikkain orientaatiokentta . 

35 29 . Patenttivaatimuksen 24 mukainen muoviputki, 



t u n n e t t u siita, etta ulko- ja/tai sisaputkessa 
(Ei, Eo) on katkottuja kuituja, jotka on suunnattu aksiaa- 
lisuunnasta poikkeavasti . 



(57) Tiivistelma 

Menetelma homogeenisen materiaalin tuotta- 
miseksi suulakepuristiinella, suulakepuris- 
tin ja moniker roksinen itiuoviputki . 
Keks iiinon' muka i s e s s a suul akepur i s t ime s s a 
on ainakin kaksi kartion muotoista staat- 
toria (1, 2) ja niiden valissa ainakin 
yksi pyorivaksi sovitettu kartion muotoi- 
nen roottori (3) , Roottorissa (3) on pu- 
ristettavan materiaalin syottokohdan ja 
materiaalin siirtosuunnassa suulakepuris- 
timen suuttimen valilla aukkoja (12) , joi- 
den lapi ainakin osa puristettavasta mate- 
riaalista sovitetaan virtaamaan. Talloin 
saadaan syotettava materiaali sekoitettua 
erittain tehokkaasti, jolloin suulakepu- 
ristimesta saadaan ulos erittain homo- 
geenista materiaalia. Keksinto koskee li- 
saksi monikerroksista muoviputkea. 



(Kuvio 1) 




Q X O 



-0 O <? 
0 f. d 



^7 




o o o 



